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Resumo

Este artigo analisa a viabilidade da implantagdo de uma nova ferrovia no estado de
Sdo Paulo, tendo por base as ferrovias de Portugal.' E feita uma andlise do transporte
ferrovidrio de Portugal e do estado de S3o Paulo e sdo tracados paralelos entre as carac-
teristicas fisicas e operacionais das redes ferrovidrias desses dois territdrios. Para isso, foi
realizada uma pesquisa bibliogréfica e coleta de dados com os principais érgaos estatisti-
cos e do setor de transportes de cada pafs. A partir desse levantamento, verificou-se a
falta de recursos para o transporte ferrovidrio de cargas e especialmente de passageiros no
estado de Sao Paulo perante a estrutura ferrovidria de Portugal. O estudo de caso tratou
de projetar por meio de um Sistema de Informag¢oes Geogréficas (SIG) uma nova ferro-
via para So Paulo que atendesse aos deslocamentos populacionais, obtendo resultados
sobre seu tragado, viabilidade, gastos ¢ demanda. Foi verificada a viabilidade de uma
ferrovia projetada no canteiro central da Rodovia dos Bandeirantes que interligaria Sao
Paulo a Campinas, e como essa iniciativa reduziria o tempo de viagem nesse trajeto.
Essa ferrovia demonstrou-se vidvel visto que seu projeto jd constava no planejamento da
prépria Rodovia dos Bandeirantes, eliminado assim muitas movimentagoes de terra que
poderiam onerar sua execugdo. Verificou-se também que hd demanda necessdria para a
implementagio de uma ferrovia nesse local.

Palavras-chave: Ferrovia. Mobilidade. Transporte de passageiros.

1 Portugal foi escolhido para esta andlise pelo fato de este artigo ter sido desenvolvido apés um perfodo de
estudos nesse pafs, tendo assim facilidade de acesso aos dados necessdrios e também um aprofundamen-
to no estudo da infraestrutura de Portugal. A comparagio entre Portugal e o estado de Sao Paulo se
mostrou vidvel pelo fato de essas duas regioes possuirem 4rea territorial e situagao econémica parecidas.
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1 INTRODUCAO

A ferrovia surgiu na Inglaterra entre 1822 ¢ 1825 (STEFANI, 2007) ¢ ainda hoje
continua sendo um meio de transporte muito importante, que tem grande eficiéncia
para vencer distincias extensas. E muito utilizada por diversos paises, como os euro-
peus, que possuem redes ferrovidrias extensas. O transporte ferrovidrio ¢ muito eficaz,
pois pode atingir altas velocidades, transportando uma grande quantidade de carga
e/ou pessoas, ocupando uma estreita faixa de solo (quando comparada as rodovias), e
tudo isso com um baixo indice de emissdo de poluentes.

Em Portugal, a ferrovia é responsdvel pelo transporte de milhoes de pessoas e mi-
lhées de toneladas de mercadorias anualmente. Portugal tem hoje uma rede ferrovidria
com 3.620,8 km de extensio (INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA,
2015), dos quais 2.179 km ocorre para o transporte de passageiros (COMBOIOS DE
PORTUGAL, 2016).

Por outro lado, o estado de Sdo Paulo tem 4.818,03 km de ferrovias (AGENCIA
NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES, 2017b), mas apenas 329,3 km
sdo destinados ao transporte de passageiros (COMPANHIA DO METROPOLITA-
NO DE SAO PAULO, 2016; COMPANHIA PAULISTA DE TRENS METROPO-
LITANOS, 2016). Pode-se observar a importincia das ferrovias em Sao Paulo para o
transporte de mercadorias, mas, a0 mesmo tempo, nota-se a limitagao no que se refe-
re ao transporte de passageiros.

Desse modo, para que as ferrovias possam favorecer a mobilidade no estado de Sao
Paulo, ¢ necessdrio que sejam feitos estudos na drea. Esse artigo tem como objetivo
geral verificar a viabilidade da implementagio de uma ferrovia destinada ao transpor-
te de passageiros de longa distAncia. Com esse propésito, pode-se analisar a rede fer-
rovidria de Portugal averiguando quais aspectos Sao Paulo poderia incorporar para a
elaboragdo de uma nova linha ferrovidria de acordo com as particularidades do estado.
Com esse intuito, os objetivos especificos desenvolvidos neste artigo sio:

* comparar a rede ferrovidria do estado de Sao Paulo com a rede ferrovidria de
Portugal, no que se refere ao transporte de cargas e passageiros, densidade das
redes, velocidades operacionais e dimensdo de bitolas;

* investigar os beneficios sociais e ambientais de uma rede ferrovidria de trans-
porte de passageiros no estado de Sao Paulo, identificando sua relevancia para
a mobilidade das pessoas;

* identificar os desafios de implementa¢do e operagio de uma linha ferrovidria
para transporte de passageiros no estado de Sao Paulo.
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A mobilidade ¢ uma questdo cada vez mais importante para a sociedade atual. O
deslocamento das pessoas se faz amplamente necessdrio, pois estas precisam se locomo-
ver frequentemente por motivos de trabalho, estudo, satide, familiar e lazer. A partir
desses fatos, é necessdrio analisar os meios de transporte utilizados, no apenas na ques-
tao de conforto pessoal, mas também no sentido de melhor uso e ocupagio de solo, na
redugio de impactos ambientais e de acidentes e ser acessivel a todas as pessoas.

O meio de transporte que vem sendo mais utilizado no estado ¢ o rodovidrio,
porém possui um alto indice de acidentes. Em 2016, foram registrados 5.727 ébitos
decorrentes de acidentes de trinsito e 192.582 acidentes de trinsito com vitimas no
estado de Sdo Paulo, segundo relatdrio do Sistema de Informagées Gerenciais de Aci-
dentes de Transito do Estado de Sao Paulo (2016).

Outro fator agravante do uso intensivo dos automdveis ¢ a degradagao ambiental
gerada. As rodovias ocupam uma extensa segao de terreno e estio em constante alar-
gamento pelo aumento do uso do automdvel. Esse meio de transporte também emite
muitos poluentes na atmosfera que podem causar danos 2 satide da populacio e de-
gradar o meio ambiente.

Uma alternativa de meio de transporte ¢ a ferrovia, que pode contribuir para me-
lhor deslocamento de pessoas no estado de Sao Paulo, visto que possui uma grande
demanda de mobilidade. A implantagdo de novas ferrovias ajudaria a reduzir a quan-
tidade de carros nas rodovias e, consequentemente, os acidentes rodovidrios e a quanti-
dade de poluentes emitidos; reduziriam o alargamento de pistas de rodovias, uma vez
que, com ferrovia construida, nio ¢ necessdrio fazer alargamento de sua segdo.

Para o desenvolvimento deste artigo, foi realizado um levantamento de dados com
os drgios portugueses Infraestruturas de Portugal (IP) e Instituto Nacional de Estatfs-
tica (INE) e o 6rgao brasileiro Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)
com o objetivo analisar e comparar a rede ferrovidria do estado de Sao Paulo ¢ de
Portugal no que se refere ao transporte de cargas e passageiros, densidade das redes,
velocidades operacionais e dimensio de bitolas.

A pesquisa prética foi realizada por meio da busca de dados operacionais e estatis-
ticos, como geometria da rede ferrovidria, velocidades, quantidade de passageiros e de
carga transportada; disponibilizados pelos érgaos de Portugal: IP e INE e pelos 6rgaos
brasileiros: ANTT e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), que foram
inseridos no soffware QGIS, um Sistema de Informagoes Geogrdficas (SIG) gratuito e
de cddigo aberto, para melhor visualizagio dos mesmos. Também foi realizada uma
modelagem no QGIS de nova linha ferrovidria de longa distAncia para transporte de
passageiros no estado de Sao Paulo, seguindo o modelo de Portugal. A modelagem
permitiu melhor percepgao de fatores como a geometria da nova rede, sua viabilidade,
operagdo, interagio com outros modais de transporte e a otimiza¢do de tempo para os

usudrios.
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2 AS FERROVIAS DE PORTUGAL
E DO ESTADO DE SAO PAULO

A primeira linha ferrovidria de Portugal foi inauguradaem 1856 e consistia em um
trecho que ligava Lisboa ao Carregado, que mais tarde seria chamada de Linha do
Leste (FERREIRA, 2014). Foi construida inicialmente em bitola de 1,44 m, mas,
posteriormente, em 1861, sua bitola foi alterada para 1,67 m com a intengio de se
conectar com a Espanha (SANTOS; ASSECEIRO, 2014). Em 1864, foi finalizada
uma importante ferrovia, a Linha do Norte, que liga Lisboa ao Porto (SOUSA, 2015),
duas regioes de centros econdmicos de Portugal.

Em Sao Paulo, a principal fun¢io das primeiras ferrovias foi o escoamento da
produgio cafeeira até o porto de Santos. A primeira ferrovia foi inaugurada em 1865,
chamada de “Sao Paulo Railway”. Porém, apenas essa ferrovia nao foi suficiente para
o escoamento do café e foram construindo outras ferrovias, como Ituana, Sorocabana,
Mogiana, a Estrada de Ferro D. Pedro 11, entre outras (TELLES, 2011).

Segundo o Instituto Nacional de Estatisticas (2015), Portugal possui atualmente
uma rede ferrovidria com extensio de 3.620,8 km, tendo a rede em exploragio 2.546,0
km, a qual ¢ ilustrada na Figura 1. Conforme informagoes da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (2017b), o estado de Sao Paulo possui atualmente 4.818,03 km
de extensdo de rede ferrovidria, como demostra a Figura 2, dividida nas concessiond-
rias América Latina Logistica Malha Oeste (ALLMO), América Latina Logistica Malha
Paulista (ALLMP), América Latina Logistica Malha Sul (ALLMS), Ferrovia Centro-
-Adantica (FCA) e MRS Logistica (MRS). Deve-se ressaltar, porém, que Portugal é
um pais com 92.225 km? de drea territorial (PORDATA, 2015), possui atualmente
10.562.178 habitantes (INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, 2012), en-
quanto S3o Paulo é um estado com 248.221,996 km? de drea territorial e com
41.262.199 habitantes INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTA-
TISTICA, 2017).
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Figura 1 Rede ferroviaria de Portugal.

Fonte: Infraestruturas de Portugal (2016, p. 72).
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Figura 2 Rede ferroviaria do estado de Sdo Paulo conforme concessionarias.

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir de dados da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (2017b)
e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010).

Para melhor comparagio entre Portugal e S3o Paulo, pode ser feita uma andlise da
densidade da rede em que a extensio da rede ferrovidria é dividida pela 4rea territorial
e pela quantidade de habitantes. Sendo a extensio da rede ferrovidria de Portugal de
3.620,8 km (INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, 2015) e sua 4rea terri-
torial de 92.225 km?2 (PORDATA, 2014), a extensao da rede, em metros por km? de
drea territorial, é de 39,26. Para Sao Paulo, que possui uma extensio de rede ferrovid-
ria de 4.818,03 km (AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES,
2017b) e 248.221,996 km? de 4rea territorial (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017), a relacio fica em 19,41, sendo essa apenas a
metade da relagdo de Portugal. Analisando a extensio ferrovidria por niimero de habi-
tantes, Portugal, que possui uma populagio de 10.562.178 habitantes (PORDATA,
2015), tem uma relagao de 34,28 m de ferrovias a cada 100 habitantes. Sao Paulo, que
tem uma populagio de 41.262.199 habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017), possui 11,68 m de ferrovias a cada 100 ha-
bitantes, sendo essa relagio de apenas um ter¢o quando comparada a de Portugal.

A bitola utilizada na maior parte das redes de Portugal ¢ a ibérica, com 1.668 mm
(INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, 2016), enquanto Sio Paulo possui bitolas
métricas (1m), largas (1,60 m) e linhas com bitolas mistas, em que hd uma mescla entre
as anteriores (AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES, 2017b).
H4 em Portugal linhas que nao ultrapassam a velocidade de 50 km/h e até algumas li-

nhas que chegam aos 220 km/h (INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, 2016).
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Por outro lado, segundo dados da ANTT (2017a), a velocidade mdxima autorizada
(VMA) nas ferrovias de Sao Paulo vao de 15 km/h a 68 km/h. Essa diferenca de ve-
locidades se dd pelo fato de que em Sao Paulo as ferrovias ndo tiveram a adequada
manutengio e os projetos iniciais nio foram readequados para as necessidades atuais
das ferrovias.

A rede ferrovidria de Portugal tem ligagdo com a rede ferrovidria da Espanha, que,
por sua vez, chega aos outros pafses europeus. As ferrovias paulistas continuam pelos
estados de Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul (que, por sua vez, chega
até a Bolivia) e Parand (que também atravessa Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
chegando ao Uruguai e a Argentina).

Por ser um pais com extensa drea litorAnea, Portugal possui vérios portos. Destes,
os que tém conexao com ferrovias sdo os portos de Leixoes, Aveiro, Figueira da Foz,
Lisboa, Settbal e de Sines (INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, 2016), como
pode ser verificado na Figura 3. Os portos paulistas que tém interconexdo com ferro-
vias sao os de Presidente Epitdcio, Panorama, Pederneiras e o de Santos (AGENCIA
NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES, 2017a).

Em 2015, as ferrovias de Portugal transportaram 11,1 milhdes de toneladas de
mercadorias (INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, 2015). Para o estado
de Sdo Paulo, nio sio disponibilizados relatérios sobre movimentagao de cargas que
distingam os trechos das ferrovias, apenas sao separadas por concessiondrias, mas é
possivel examinar as concessiondrias que atuam em S3o Paulo, ressaltando que estas
se expandem para os demais estados vizinhos. Assim, a soma da carga transportada
por essas ferrovias em 2015 foi de 198.070 milhdes de toneladas tteis (AGENCIA
NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES, 2016). Observa-se que, apesar
das dificuldades presentes nas ferrovias paulistas, como diferenca de bitolas e baixas
velocidades, estas sdo responsdveis pelo transporte de uma quantidade relativamente
maior de carga do que Portugal. Ressalta-se que no sé Sao Paulo, mas todo o Brasil
tem alto indice de exportagio.

A extensdo da rede ferrovidria de Portugal que executa o transporte de longa distdn-
cia de passageiros ¢ de 2.179 km (COMBOIOS DE PORTUGAL, 2016). Segundo o
Instituto Nacional de Estatisticas (2015), no ano de 2015, foram transportados 130,4
milhdes de passageiros pelas ferrovias portuguesas. Também h4 o transporte ferrovidrio
urbano nas regides de Lisboa e Porto. Na regido de Lisboa, a extensao dessa rede é de
44,1 km (METROPOLITANO DE LISBOA, 2016a), tendo transportado 153,2 mi-
lhoes de passageiros em 2016 (METROPOLITANO DE LISBOA, 2016b). Na regido
do Porto, a extensao é de 66,659 km e foram transportados 57,741 milhoes de passa-
geiros em 2015 (METRO DO PORTO, 2016).
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Figura 3 Portos de Portugal com conexdes ferroviarias.

Fonte: Infraestruturas de Portugal (2016, p. 96).
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O transporte ferrovidrio de passageiros de Sao Paulo estd concentrado na Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) na modalidade de transporte urbano e é operada
pela Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM), com uma rede de 260,8 km
de extensio (COMPANHIA PAULISTA DE TRENS METROPOLITANOS,
2016), e pela Companhia do Metropolitano de Sao Paulo (Metrd), com uma rede de
68,5 km de extensio (COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO,
2016). Essas duas redes estdo integradas e diariamente transportam cerca de 4,7 mi-
lhGes de passageiros (COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO,
2015). A partir desses dados, observa-se que Portugal possui uma extensdo de ferrovias
para transporte de passageiros quase sete vezes maior do que a do estado de Sao Paulo,
mas, anualmente, S3o Paulo transporta cinco vezes mais passageiros do que Portugal.
Isso demonstra que, comparativamente a Portugal, Sao Paulo possui uma sobrecarga
no transporte ferrovidrio de passageiros.

Todas essas informagoes estao resumidas no Quadro 1.

QUADRO 1

Andlise entre Portugal e o estado de Sao Paulo.

Populacéo (hab.) 10.562.178 41.262.199

Densidade da rede ferroviaria - em

- 2.546 4.818,03
operacao (km)

Extensao da rede ferroviaria por cada
100 habitantes (m/100 hab.)

34,28 11,68

Maxima velocidade operacional (km/h) 220 68

Leixdes B
. Presidente Epitacio
Aveiro
X Figueira da Foz Panorama
Portos alcancados pelas ferrovias . .
Lisboa Pederneiras
Setdbal
. Santos
Sines

(continua)
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QUADRO 1 (continuacao)

Anélise entre Portugal e o estado de S&ao Paulo.

Portugal Sao Paulo

Ca.rgahtransportada anualmente 111 108,07
(milhdes de toneladas)
Extensao da rede ferroviaria que executa

X UM OGS 2.289,759 3293
o transporte de passageiros (km)
P .

assageiros transportados em um ano 341.341 1.707,80

(em milhGes)

* Total de todas as concessionarias que passam pelo estado de Sao Paulo.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados anteriormente referenciados.

3 ESTUDO DE CASO

A linha ferrovidria proposta neste estudo de caso ¢ uma conexio entre as cidades
de S3o Paulo e Campinas em linha dupla, devido 4 grande demanda de deslocamentos
entre essas cidades. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016),
hd 26.335 pessoas que estudam ou trabalham nesta interligagio. Outro ponto que
favorece o estudo de uma linha ferrovidria nesse trecho ¢ o fato de que a Rodovia dos
Bandeirantes (SP-348) possui um canteiro central largo o suficiente para a implemen-
tagdo de uma ferrovia, dado que isso foi previsto inicialmente em seu projeto. Dessa
forma, muitos tdneis, pontes, desapropriagdes e movimentagdes de terra serdo evita-
dos, tornando o projeto menos oneroso.

O tragado proposto da ferrovia pode ser observado na Figura 4. Esse tragado foi
obtido pela observagio de imagens de satélite, nas quais foi possivel verificar em quais
pontos serd necessdrio a construcio de pontes, a escavagio de tdneis e onde a superfi-

cie j4 estd pronta para a instalacdo da ferrovia.
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Legenda
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~— Superficie
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° Tanel 40 km
¢ Ponte
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Figura 4 Ferrovia proposta entre Sdo Paulo e Campinas.

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010).

Os locais escolhidos para as estagbes sao: Palmeiras-Barra Funda como estagio
inicial (onde h4 estagao da CPTM e do Metrd j4 existentes), como demonstra a Figu-
ra 5, uma estagdo préxima a cidade de Jundiaf (que jd ¢ servida pela CPTM, mas com
um percurso muito demorado), uma estagio perto do Aeroporto Internacional de

Viracopos (devido ao grande fluxo gerado pelo mesmo) e a estagio final no Terminal
Rodovidrio de Campinas-Ramos de Azevedo.

Legenda

© Estagdo
= Ponte

~— Superficie |3
~— Tinel

— Existente [§

Figura 5 Estacdo Palmeiras-Barra Funda.

Fonte: Elaborada pela autora. Google Maps (2017).
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Para o trecho inicial, serd aproveitada uma parte da Linha 7 — Rubi da CPTM,
como ¢ mostrado na Figura 6. Porém, esse trecho opera com velocidade abaixo da
desejada para o novo projeto, entao precisaria de reformas ou que uma nova linha fosse
criada aproveitando apenas sua faixa de dominio. Espera-se que essa nova linha ajude
a aliviar o fluxo da linha da CPTM que vai até Jundiaf, criando uma estagao nessa
cidade, identificada na Figura 7. Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (2016), hd um deslocamento didrio de 38.248 pessoas nesse trecho. Essa nova
estagdo ndo estd no centro da cidade como a da CPTM, portanto, é essencial que seja
complementada por linhas de dnibus que se distribuam para os bairros.

Antes de a ferrovia chegar ao seu destino final em Campinas, foi proposta uma
estagdo proxima ao Aeroporto Internacional de Viracopos, como consta na Figura 8.
Esse acroporto tem um grande movimento, ainda mais por atender ao trdfego inter-
nacional. Assim, ¢ imprescindivel que tenha o planejamento de novas linhas de dnibus
que circulem entre a estagdo ferrovidria e o aeroporto, e, se houver necessidade, pode
ser também estudado um novo trecho da ferrovia que siga em direcio a esse aeroporto.

Legenda

° Estacdo
= Ponte
=~ Superficie
~— Tunel
= Existente

Figura 6 Aproveitamento de linha ferroviaria ja existente.

Fonte: Elaborada pela autora. Google Maps (2017).
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Nova estacio | ¥
de Jundiai S

5
Aeroporto de J
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Legenda

© Estacio
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— Existente

Figura 7 Jundiai.

Fonte: Elaborada pela autora. Google Maps (2017).

Aeroporto
Internacional
Viracopos

Legenda

@ Estacdo
= Ponte

~— Superficie
~— Tinel
— Existente

Figura 8 Estacdo proxima ao Aeroporto Internacional de Viracopos.

Fonte: Elaborada pela autora. Google Maps (2017).
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Para que a ferrovia chegue até a estagdo final no Terminal Rodovidrio de Campinas-
-Ramos de Azevedo, ¢ necessdrio que seja construido um longo trecho de tinel, como
demostra a Figura 9. Caso o ttnel seja inviabilizado por estudos mais aprofundados,
uma opgdo ¢ que a estagdo seja localizada antes do tinel e que esta seja servida por li-
nhas de 6nibus que atendam a cidade.

Legenda

® Estacio
= Ponte
—— Superficie
~—— Tinel
— Existente

Figura 9 Estacéo junto ao Terminal Rodoviario de Campinas-Ramos de Azevedo.

Fonte: Elaborada pela autora. Google Maps (2017).

Como serd aproveitado um trecho da Linha 7 — Rubi da CPTM, a bitola da linha
ferrovidria proposta deve ser 1,60 m, a bitola larga. A velocidade, porém, deve ser mais
elevada que a atual da CPTM para que a ferrovia ganhe vantagem quanto ao transpor-
te rodovidrio por oferecer uma viagem mais rdpida. Este seria, entdo, um Trem de
Alto Desempenho (High Performance Train — HPT), que opera com velocidades entre
100 e 200 km/h, como demostra a Figura 10. Os Trens de Alta Velocidade ultrapas-
sam os 200 km/h, mas ¢ um investimento muito mais elevado que reflete nos precos
das passagens. Além disso, estes sao mais aplicdveis em distAncias de aproximadamen-
te 600 km entre regies com grandes concentragoes populacionais (LACERDA, 2008).
Como a ferrovia proposta tem apenas pouco mais de 95 km de extensio, o Trem de
Alta Velocidade nio seria uma opg¢ao adequada.
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Denominagia Ferrovias Feri:ovia's Fen‘oyia_s _
Urbanas Regionais Intermunicipais
Material B w_n Trens de Trens de
Rodante Trens Utbanos Teens Resionats Alto Desempenho Alta Velocidade
ettt L.H]JJBS Lullhas_ Lmhf%sA ‘
Urbanas Regionais Intermunicipais
l P l / \
Y ¥ ¥
Velocidade £ EAE V> 50 km/h V>100 knvh o .
Média V=50 km/h V< 100 knvh V<200 km/h V=200 knv/h

—> Uso exclusivo da via ---3> Compartilhamento da via

Figura 10 Hierarquia de redes ferroviarias para passageiros.

Fonte: Isler (2015, p. 31) apud Wang et al. (2012, p. 27).

Considerando, entio, que o tipo de trem utilizado seria o HPT, sua velocidade
média seria de 150 km/h. A extensdo total calculada para a ferrovia proposta ¢ de
95,216 km, portanto, o tempo médio de viagem seria de 38 minutos. Segundo dados
fornecidos pelo Google Maps (2017), atualmente, uma viagem feita de carro entre o
Terminal Palmeiras-Barra Funda e o Terminal Rodovidrio de Campinas-Ramos de
Azevedo demora em média 1h09 e uma viagem utilizando a CPTM entre o o Termi-
nal Palmeiras-Barra Funda e a Estagio Jundiaf demora cerca de 2h27. Na linha ferro-
vidria proposta, entre as estagdes do Terminal Palmeiras-Barra Funda e a nova estacio
proposta para Jundiaf, hd uma extensao de 50,264 km. Esse trecho poderia ser, entio,
percorrido em 20 minutos, o que significaria uma economia de tempo de aproxima-
damente 2 horas.

De acordo com os dados obtidos no projeto realizado no software QGIS, a ferrovia

proposta apresenta as caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1

Caracteristicas da ferrovia proposta.

Tipo de trecho

Ponte
3.202,56

Tinel
8.528,24

Existente
) 11.156,73

Extensao total (m)

Superficie
72.328,12
95.215,65

Extensao (m

Fonte: Elaborada pela autora.

h
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Segundo Rosa (2016), a construgao de 1 quildmetro de ferrovia custa em média
US$ 1.000.000 a US$ 1.500.000, ¢ em razao do tragado geométrico ou das obras de
arte necessdrias esse valor pode triplicar ou quadruplicar. O autor apresenta também
que o custo de manutengdo de 1 quilémetro de ferrovia é estimado entre US$ 7.000
aUS$ 15.000 ao ano. A partir desses dados, neste estudo de caso, foi adotado que nos
trechos de ferrovia jd existentes (mas que necessita de reformulagées) e nos trechos em
que a instalagdo da ferrovia se dd na prépria superficie, sem necessitar de cortes e
aterro, o custo serd de US$ 1.000.000/km. Nos trechos em que deverdo ser constru-
idos tuneis e pontes, o custo estipulado serd de US$ 3.000.000/km. O custo aproxi-
mado da obra seria, entdo, estimado em US$ 118.677.253,21 como é demostrado na

Tabela 2.

TABELA 2

Custo da obra da ferrovia proposta.

Tipo de trecho

Existente Superficie Tunel Ponte
Extensao (km) 11,157 72,328 8,528 3,203
Custo por km (US$) 1.000.000,00 1.000.000,00 3.000.000,00 3.000.000,00
Custo (US$) 11.156.733,14 72.328.115,72 25.584.712,38 9.607.691,97
Custo total (US$) 118.677.253,21

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com dados obtidos no Banco Central (2017), em 29 de agosto de
2017, o délar tinha uma cotagio de, aproximadamente, R$ 3,17, o que resulta em um

valor total da obra de R$ 376.206.892,68.

4 AVALIACAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Conforme pode ser observado no Quadro 1, Sdo Paulo possui uma populagio
quase quatro vezes maior que a de Portugal, mais do que o dobro de sua drea territorial
e quase o dobro de sua extensio de rede ferrovidria operante. Porém, quando ¢ anali-
sado o transporte de passageiros, Portugal possui uma rede ferrovidria destinada ao
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transporte de passageiros quase sete vezes maior do que S2o Paulo. Além disso, Portugal
possui ferrovias que transportam passageiros que cobrem grandes distincias e duas
regi6es com transporte metropolitano, enquanto Sao Paulo possui ferrovia como meio
de transporte de passageiros apenas em sua regido metropolitana. Esses fatores de-
monstram realidades divergentes, em que um pais menor possui melhor infraestrutura
ferrovidria para a mobilidade de seus habitantes do que um estado com uma quanti-
dade muito maior de habitantes.

Essa disparidade nao pode ser associada 4 falta de demanda do uso do transporte
ferrovidrio de passageiros em Sao Paulo, dado que, mesmo com sua limitada extensao,
a quantidade de passageiros anualmente transportada ¢ enorme, sendo cinco vezes
maior do que a de Portugal.

H4 dois fatores que dificultam que as ferrovias de transporte de mercadorias do
estado de So Paulo sejam utilizadas para o transporte de passageiros, que sio as baixas
velocidades e a variedade de bitolas. As velocidades sio bem mais baixas do que as do
transporte rodovidrio, o que seria uma concorréncia desleal, e as diferentes bitolas
dificultam que haja uma rede ferrovidria integrada.

Devido a esses fatores, o investimento em ferrovia para transporte de passageiros
no estado exige que novas ferrovias sejam construidas. A ferrovia proposta neste artigo
demonstrou nio ser onerosa e verificou-se que hd a demanda de circulagio de pessoas
entre origem e destino, tornando, assim, o projeto da ferrovia vidvel. H4 também
outros pontos de interesse no trajeto intermedidrio da ferrovia para estacoes em locais
com grande demanda de circulagio de pessoas.

Com a nova ferrovia, muitos acidentes rodovidrios poderiam ser evitados e haveria
menor polui¢io ambiental, como demonstra a Tabela 3, e menor custo socioambien-

tal, como consta na Tabela 4.

TABELA 3

Emissao de poluentes por modal de transporte.

Modal de transporte Hidroxido de carbono Monoxido de carbono Oxido nitroso
Hidrovia 0,025 0,056 0,149
Ferrovia 0,129 0,18 0,516
Rodovia 0,178 0,536 2,866

Fonte: Ferreira (2014, p. 8).
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TABELA 4

Custos socioambientais de transportes (inclui acidentes,
poluicao atmosférica e sonora, consumo de espaco e agua).

Modal de transporte US$ /100t / km
Hidrovia 0,23
Ferrovia 0,74
Rodovia 3,20

Fonte: Ferreira (2014, p. 8).

5 CONCLUSAO

O modal ferrovidrio ¢ um meio de transporte muito importante, desde sua ori-
gem, quando foi uma inovagio que mudou a concepgio de distincia e deslocamento,
até os dias atuais. Em Portugal ¢ em S3o Paulo, o modal ferrovidrio tem uma forte
participagio no transporte de cargas, mas, quanto ao transporte de passageiros, se faz
mais presente em Portugal. Isso se deve a diferencas histéricas, desde o modo de con-
cepgao das ferrovias até os incentivos dados a esse meio de transporte.

Sdo Paulo tem uma grande demanda de locomogio de pessoas, que ¢ atendida
atualmente, em grande parte, pelo modal rodovidrio. Sabendo dos beneficios que uma
ferrovia tem ante as rodovias, como menor impacto ambiental, menor polui¢io, menor
indice de acidentes, além de melhorar a mobilidade dos habitantes do estado, se fez
necessdrio um estudo de como uma nova ferrovia destinada ao transporte de passagei-
ros contribuiria para melhor atender a essa demanda de deslocamento populacional.

Os objetivos propostos foram alcancados, uma vez que foi possivel fazer a compa-
ragio entre a rede ferrovidria de Portugal ¢ a do estado de Sao Paulo. Também foram
explicitados os motivos pelos quais a ferrovia seria benéfica para as cidades, com seu
trajeto demostrando que a ferrovia beneficiaria a mobilidade, reduziria a poluigdo
ambiental e otimizaria o tempo de deslocamento.

Foram identificados os desafios envolvidos na construgao da nova ferrovia, como
constru¢ao de pontes, viadutos, tineis e locais onde poderia ser aproveitada a rede
ferrovidria j4 existente.

A proposta de uma nova ferrovia que ligue a cidade de Sao Paulo a Campinas de-
monstrou-se justificdvel na medida em que existe a demanda de passageiros entre
ambas as cidades. Além disso j4 hd local disponivel para a instalagio dessa ferrovia, o

que minimiza as movimentagoes de terra que oneram um projeto ferrovidrio. Dessa
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forma, a ferrovia proposta traria grandes beneficios & comunidade dessas duas cidades,
e também para Jundiai, que teria uma estagao prépria, a0 mesmo tempo que demons-
trou ndo ser uma obra onerosa.

Como indicagdo para pesquisas futuras, sugere-se que seja analisado outro trecho
para criagdo de uma nova ferrovia no estado de Sao Paulo e que se verifique se os re-
sultados sdo parecidos ou se divergem por ter caracteristicas diferentes. Também po-
dem ser estudadas as melhorias que ocorrerdo no trinsito das rodovias ao redor da

nova ferrovia.

COMPARATIVE ANALYSIS OF PORTUGALS RAILWAY NETWORK
AND THAT OF THE STATE OF SAO PAULO

Abstract

This project analyze the viability of setting up a new railway in the State of Sao
Paulo, based on the railways of Portugal. The physical and operational characteristics
of the railways in both places were subjected to a analysis and are made some parallels
between them. For this purpose, a bibliographic research and data gathering were
carried out alongside major statistical agencies and each countries’ Transport Sector.
This investigation revealed a lack of resources for cargo and, specially, people
transportation in the State of Sdo Paulo as compared to the railway structure of
Portugal. This case study aims to design a new railroad for Sio Paulo using a
Geographic Information System (GIS) that would facilitate commutes, obtaining
data on its layout, viability, cost and demand. It investigates the viability of a railway
located in the median strip of Bandeirantes Highway connecting Sdo Paulo to
Campinas, and how it would reduce travel time. This railway proved to be viable, as
there was already a design proposal for this project alongside the planning of the
highway itself, thus eliminating the need for soil removals that could hinder its
execution. This study also shows that there is demand for a railway in that place.

Keywords: Mobility. Passenger transport. Railway.
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